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  תקציר

על מנת להרחיב את הנישה של פרחים למאכל יש לברור מינים ראויים בעלי טעם, ריח, מרקם וערך  הבעיה:

פרחי מאכל בשיווק מאופיינים כמוצרים המתכלים מאחר ותזונתי מטיב ללא חומרים מזיקים, מרירות או עפיצות. 

עד האחסון,   במהלךותאם טיפול מ, נדרש ריקבון, וירידה בערך התזונתי ,שינויי מרקם ומופעבשל  ,במהירות

 לבית הצרכן כדי לשמור על איכותם. הגעתם 

מינים של  שלושהלופיתוח אמצעים , המשווקים מסחריתהמאכל  פרחי לשאריזות שיפור ההמשך  מטרות:

 . , שנמצאו כבעלי פוטנציאל שיווקי גבוהטולבגיה ריחניתלפרחי שום ו
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יפורן ננסית, צ)אמנון ותמר,  מינים של פרחי מאכל המשווקים מסחרית ארבעהבמדדי איכות נבחנו  שיטות:

מיני שום ובטולבגיה ריחנית נבחנו גם שינויים בתכולת  שלושהבבנפרד. פרח כל צבע אריזת ב ,טגטס ולוע ארי(

בטולבגיה ריחנית בהשוואה נדיפים ארומטיים  וזוהו חישה,מבחני  בוצעו, והפוליפנולים תיוסולפינטיםה

  לטולבגיה חריפה.

וטולבגיה  שום שחור,  משולש ודלתוני,אותרו ארבעה מיני פרחים חדשים המתאימים למאכל ) תוצאות עיקריות:

ריחנית(, לאחר שאופיינו כבעלי פוטנציאל מבחינת סגולותיהם הבריאותיות, כושר האחסון, המופע והטעם. 

מצוניות גבוהות ורמות גבוהות של תיוסולפינטים ופוליפנולים, שנשתמרו יח-בפרחים אלו נמדדו פעילויות אנטי

, הפרחים הסגולים בלטו ברגישותם הנמוכה לריקבון מסחרייםהמאכל הפרחי מבין . אחסון ממושךכך גם בתום 

 כאשר, בין שני מיני הטולבגיה הנדיפיםובסוגי הבדלים בתכולה הכללית נמצאו  כאשר הם נארזו כל צבע בנפרד.

העיקרית ת הנדיפים קבוצ, בעוד שתרכובות ארומטיות בעלות ריח פרחוני נעיםכללה בעיקר טולבגיה הריחנית ה

. הבדלים אלו מעידים על יתרון הטולבגיה הריחנית בעלות ריח דוחהבטולבגיה החריפה כללה חומצות שומן 

 כפרח מאכל חדש בעל סיכוי גבוה להתקבל באופן חיובי בקרב הצרכנים.

ניתן לאתר חומרים בעלי סגולות בריאותיות )פנולים, נוגדי חמצון, תיוסולפינטים( בפרחי : ות והמלצותמסקנ

 בעלי. חומרים אלו םמאכל חדשים, שעשויים להשפיע לטובה על בריאות הצרכנים ולמנף ע"י כך את שיווק

על הרחבת  מומלץ. שנבחנו טולבגיההשום וההעדר הריקבון בפרחי אחראים כנראה להגנתיות, התכונות ה

מאחר ופרחים בצבעים שונים . כתחליף לשום המסחרישישמשו , מבטיחים שאותרוההגידול של הפרחים 

נבחנו בעבודה זו, כל צבע שכדאי לשווק את פרחי המאכל המשווקים מסחרית  ם,כושר השתמרותנבדלים ב

 בנפרד.

 ח המדעי"מעריכים מומלצים לבדיקת הדו

 מינהל המחקר החקלאי ,פרופ' רינה קמנצקי  .1

 ד"ר אבנר כהן, מינהל המחקר החקלאי )גמלאי( .2

  

.................................................................................... 

 :תהראשי תהצהרת החוקר

 הממצאים בדו"ח זה הינם תוצאות ניסויים.

 הניסויים מהווים המלצות לחקלאים:   לא    

 

       תחתימת החוקר

 

 _9.2015.41_________תאריך: 
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 ח"הדו לתקופת המחקר ומטרות קצר מדעי רקע ובו מבואב. 

אקטיביים אשר יכולים להיות מוספים לתפריט -פרחים עשויים להוות מקור חשוב של מספר רכיבים ביו

מאכל מתבססים על הפרופיל המטבולי שלהם היתרונות התזונתיים של פרחי פירות וירקות. בנוסף ל כמזון

בעלי תפקידים חשובים במניעת מחלות דגנרטיביות ופתולוגיות הקשורות פיטונוטריינטים אשר מתאפיין ב

כמו דלקתית -רכיבים בעלי פעילות נוגדת חמצון ואנטיהפרחים מכילים . ייםתחמצון ומצבים דלק לעקת

מינרלים, סיבים,  ,חומרים בריאותיים נוספים כגון: גלוקוזינולאטים , וכןCוויטמין  ,פוליפנולים, קרוטנואידים

לעיתים אף גבוה יותר מזה של פירות וירקות, בעוד פרחי מאכל  הערך התזונתי שלסולפאטים. -חומרים אורגנוו

, 16, 12, 9, 7( ובעולם )28, 26, 15, 14 ,10 ,3 ,1מחקרים קודמים, שבוצעו בארץ ) שערכם הקלורי זניח.

בעולם מוכנים לשלם מחיר גבוה צרכנים , ו( בנושא של פרחי מאכל מראים, שלפרחים יש סגולות רפואיות21

ששוק (, וצפוי 22) יש כיום עלייה בביקוש של פרחי מאכל בעולם .יחסית עבור מוצרים העונים לדרישות אלו

. לכן, כדאי (32) 2022עד  2018 השנים בשנה בין 10.5% בשיעור מרשים שלגדל יפרחי המאכל העולמי 

שישראל תשתלב במגמת עלייה זו. כיום יש מספר מגדלים ישראליים המייצאים מגוון מינים של פרחי מאכל 

 . SOLE(4 ,19)  -ו (Agriver) אגריוור, "אביב"באמצעות שלושה יצואנים לפחות, 

מרקם וערך ריח, פרחים למאכל יש לברור מינים ראויים בעלי טעם, הרחיב את הנישה של על מנת ל

(, 2) בדומה לפרחי קטיף, בשיווק פרחי מאכלאולם,  תזונתי מטיב ללא חומרים מזיקים, מרירות או עפיצות.

 ההתכלותמאופיינים כמוצרים המתכלים במהירות. כושר האחסון של מוצרים טריים אלו תלוי הן בתהליכי 

מרקם ומופע שינויי מתבטאת ב התכלות הפרחים שחלים בהם והן ביכולתם להתגונן בפני גורמי מחלה שונים. 

התזונתי. לכן פרחי המאכל הקטופים דורשים טיפול מותאם  ירידה בערך )כמישה, איבוד צבע(, בריקבון, וכן ב

גורמים המשפיעים בין ה הצרכן כדי לשמור על איכותם לאורך זמן. ביתלאורך כל השלבים החל מהקטיף ועד ל

 אווירההרכב הוהלחות בה, סוג האריזה ו, (21, 20) של פרחים ניתן למנות את הטמפרטורהעל חיי המדף 

ועניין הצרכנים מאחר יתר על כך,  והמרקם של הפרחים. , הריחהטעםאיכות . בנוסף, יש להתייחס ל(11)

 ,במהלך האחסון המשתנבפרחי מאכל מבוסס בין היתר על ערכם הבריאותי, ותכולת הפיטונוטריינטים בפרחים 

 .יםפרחסוגי האלו ולגבש תנאי אריזה ואחסון נאותים לשימורם בהתאמה ל שינוייםיש ללמוד 

ת אימצנתטיים דורש תכשירים סיב ת השימושהפחתהצורך בהדברת גורמי הריקבון בפרחי מאכל תוך 

 מוצרים המבוססים על חומרי יישום ו/או (27) כמו שימוש באווירה מתואמת באריזות חלופייםפתרונות ביולוגים 

בדופן התא נמצא אשר  ,(Chitinכיטין )באנגלית:  , הנגזרת שלכיטוזןאחד מהחומרים המבטיחים הוא  טבע.

מיקרוביאליות ובכושר השראת -כיטוזן מאופיין בתכונות אנטי של פטריות, ובשלד החיצוני של פרוקי רגליים.

 .(8) תגובה הגנתית )אליסיטציה( ברקמות צמחיות

פיתוח נישה חדשה בעלת ערך מוסף לשימוש בפרחים כמוצרי מזון היא  המטרה הכללית של התוכנית

סמך חיי מדף ארוכים של פרחים למאכל על  פיתוח קריטריונים לסלקציה (א עפ"י השלבים הבאים: בריאותי

פיתוח  (ב; (טעם, ריח ומרקם)חישה מיטביות  בצינון, פרופיל מטבולי חיוני לתזונה, עמידות לפתוגנים, ותכונות

המאפיינים הנ"ל. לצורך זה ייבחנו מדדי  טיפולי אחסון שונים לפרחים ואריזות חדשניות במטרה לשמר את

, רמות של מטבוליטים חיוניים (יחסית ליפת יונים, תכולת מיםאיבוד משקל, רמות פיגמנטים, ד)הזדקנות שונים 
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עמידות לפתוגנים ותכונות טעם, ריח  ,(נוגדי חמצון, סיבים תזונתיים, פוליפנולים, מינרלים, גלוקוזינולאטים)

לגבי מיני הפרחים שיהיו בעלי  עפ"י המאפיינים השונים, יגובשו מסקנות ג( ;ומרקם במהלך אחסון וחיי מדף

 פות לפיתוח נוסף ולשיווק, ויורחב גידולם.עדי

שימוש בפרחים כמוצרי כדי להמשיך לפתח את ה המטרות הספציפיות לשנת המחקר הראשונה:

להרחיב את מגוון הפרחים הקיימים בארץ והעשויים לשמש כפרחי מאכל, וזאת בנוסף , היה צורך מזון בריאותי

הכנת רשימה של פרחי מאכל פוטנציאלים  א(המטרות הספציפיות כללו: מיני הפרחים המיוצאים כיום.  15 -ל

סקירה ראשונית ומהירה של רמות מרכיבי בריאות בפרחים השונים באמצעות  ב(; עפ"י הספרות ואיתורם בארץ

 ג(; המאפשרים כימות מהיר ובלתי הרסני, ובדיקות מתכלות של פיגמנטים, נוגדי חמצון ופנולים מכשירים

ביצוע מבחני טעם בזנים  ד(; ראו תכולה גבוהה של מרכיבי בריאותהידות לפתוגנים של הזנים שבחינת עמ

 גיבוש רשימת פרחים חדשים המתאימים להמשך פיתוח כפרחי מאכל על בסיס פרופיל מטבולי ה(; העמידים

 .גבוה החיוני לתזונה, עמידות לפתוגנים ומאפיינים טובים של טעם, ריח ומרקם

 התוצאות שהתקבלו בשנת המחקר הראשונה:עיקרי 

על בסיס העבודה העשויים לשמש כפרחי מאכל הורחבה סקירת הפרחים של המחקר בשנה א' 

 .(23, 21, 20 ,12 ,11, 9, 7) והידע הקיים בספרות (26, 15, 14 ,10, 3 ,1)הקודמת של החוקרים השותפים 

כמקור  (שום דלתוניושום אשרסון, שום שחור טולבגיה ריחנית, )שום ו טולבגיההסוגים מ םפרחי נבחנו

 - צהוב וכתום כמקור למינרלים ופנולים; כובע נזיר -אליצין; ציפורן ננסית ואמנון ותמר כגון  תיוסולפינטיםל

כליל החורש, מורינגה  ;כמקור לפלבונואידים וקרוטנואידים -טגטס  ;כמקור לגלוקוזינולאטים וקרוטנואידים

מכל סוג פרחים נבחנו מספר מינים וזנים לפי הקיים בשטח. הסקירה הראשונית כללה מכונפת וחמציץ ורוד. 

בדיקה מהירה של רמות מרכיבי בריאות בפרחים השונים: רמות של נוגדי חמצון ופיגמנטים )אנתוציאנינים 

המשיך ולפתח מבחינת אריזה ואחסון. בנוסף, נבדקה וקרוטנואידים(, כדי להגיע לרשימה של פרחים שכדאי ל

עמידות הפרחים לפתוגנים וזיהויים. הפרחים שעברו את מבחן העמידות נבחנו לתכונות חישה מיטביות של 

להגיע בשנה זו לרשימת פרחים חדשים המתאימים להמשך פיתוח כפרחי מאכל על בסיס הצפי היה טעם וריח. 

 לתזונה, עמידות לפתוגנים ומאפיינים טובים של טעם וריח.פרופיל מטבולי גבוה החיוני 

שלפרחי הסוגים שום וטולבגיה שנבחנו בעבודה זו  ,נראהבשנה א' מהתוצאות הראשוניות שהתקבלו 

לראשונה, יש פוטנציאל גבוה לשיווק כפרחי מאכל עם טעם עדין של שום המוכר והידוע, ועם ערכים בריאותיים 

התוצאות הראשוניות מראות כי באופן כללי, פרחים מהסוגים שום וטולבגיה הם  ,כמו כן(. 25, 13, 7נוספים )

בעלי פוטנציאל אחסון טוב בכך שכמישתם מועטה והם אינם מאבדים מרמות נוגדי החמצון בצורה משמעותית 

ויש יחד עם זאת, חלק מפרחי השום בעייתיים בגלל הריח הלא נעים המתקבל לאחר האחסון  בתום האחסון.

 אסורים למאכלה, ובחלק מהם )שום אשרסון( יש חומרים רעילים להתמקד בהמשך בפרחים בהם אין ריח כזה

. בהמשך, ייבחנו השינויים במדדי האיכות בין המינים בהדמיות ותנאי אחסון שונים, וכן ייבדקו מרכיבי )ספונינים(

מקבוצת  העיקרי שלהם, האליציןהבריאות האחראים לפעולות נוגדות החמצון והמרכיב הבריאותי 

גם לגבי מיני , לפני ואחרי האחסון, תוך התמקדות במינים שנבחנו בעבודה זו לראשונה. תיוסולפינטיםה

נבחנו בעבודה זו )טגטס, אמנון ותמר, ציפורן ננסית שהפרחים המשווקים כבר בצורה מסחרית כפרחי מאכל ו

אחסונם לזמן ממושך יחסית מבלי שייפגעו סגולותיהם וכובע הנזיר(, התוצאות מראות שניתן לשפר את 



6 

 

מאחר והפרחים האלו נבחנו באחסון של תערובת של מספר צבעים כפי שהם משווקים בנוסף,  הבריאותיות.

לגבי שאר הפרחים שנבחנו  בנפרד. צבעכל של  תציאליבצורה דיפרנבהם כיום, יש לאפיין את מדדי האיכות 

( הוחלט שלא להמשיך איתם בשלב זה, בשל העדר וחמציץ ורוד ,גה מכונפתכליל החורש, מורינבשנה זו )

 פוטנציאל מבטיח. 

המשך פיתוח טיפולי אחסון ואריזות חדשניות  כללו: השנייההמטרות הספציפיות לשנת המחקר 

בוצע אורך זמן בחיי מדף. לצורך זה לפרחים שאותרו כמיטביים בשנה א' במטרה לשמר את המאפיינים הנ"ל ל

מעקב אחר השתנות מדדי האיכות ורמות מרכיבי הבריאות במהלך האחסון וחיי המדף בפרחי המאכל 

כושר האחסון אפיון דיפרנציאלי של  (אהוגדרו המטרות הספציפיות הבאות: , והמיטביים שאותרו בשנה א'

מעקב אחר השתנות  (ב בנפרד; כל צבעבאריזת  אמנון ותמר, ציפורן ננסית וטגטס פרחיורמות של נוגדי חמצון ב

 (ד; של פרחי שוםמדדי הטעם, הריח והארומה במהלך האחסון בחינת  (ג בפרחים אלו; עמידות לפתוגניםה

 (ה; של פרחי שום וטולבגיה ריחנית במהלך האחסון)אליצין( תיאוסולפינטים נוגדי חמצון ובדיקת רמות של 

מסקנות לגבי  נוכל לגבשעפ"י הצלבת המאפיינים השונים, ריחנית.  בדיקת רמות של נדיפים בפרחי טולבגיה

מיני הפרחים שיהיו בעלי עדיפות לפיתוח נוסף ולשיווק, אשר יהיו עמידים בתנאי אחסון בקירור למשך שבועיים 

ללא שינוי משמעותי במרכיביהם הבריאותיים, המורפולוגיים והביוכימיים, ואשר יראו עמידות לפתוגנים 

 ם של טעם וריח.ומאפיינים טובי

המשכנו לבחון למחקר  'בניסויים שבוצעו בשנה ב :השנייהעיקרי התוצאות שהתקבלו בשנת המחקר 

 טולבגיהומיני שום שונים  3 -מהמגדל המסחרי, ובפרחים מהבאים במגוון פרחי מאכל ידועים  הגורמיםאת 

 ., שאותרו כמבטיחים בשנה א' למחקרריחנית

, תוך השוואת שני כל צבע בנפרדאריזת מדדי האיכות בהם בצורה דיפרנציאלית של  בשנה ב' אופיינו

כן  .PVCסוגי אריזה, מעדנית וקלקר עם יריעת פוליאולפין, בהשוואה לאריזת המגדל שכללה קלקר ויריעת 

כפרחי שלפרחי הסוגים שום וטולבגיה שנבחנו בעבודה זו לראשונה, יש פוטנציאל גבוה לשיווק נמצא בשנה א' 

חלק מאחר ו(. יחד עם זאת, 13מאכל עם טעם עדין של שום המוכר והידוע, ועם ערכים בריאותיים נוספים )

בפרחים בהם אין , התמקדנו בשנה ב' מפרחי השום בעייתיים בגלל הריח הלא נעים המתקבל לאחר האחסון

. לשם כך גם ביצענו מבחני טעימה במיני השום המבטיחים וזיהינו נדיפים ארומטיים בשני מיני ריח כזה

השינויים במדדי האיכות בין המינים בהדמיות ותנאי אחסון שונים, וכן הטולבגיה. בנוסף, המשכנו לבחון את 

 העיקרי שלהם, האליציןהמרכיב הבריאותי את מרכיבי הבריאות האחראים לפעולות נוגדות החמצון ו בדקנו את

 לפני ואחרי האחסון. )באמצעות כימות התיאוסולפינאטים( 

פרחים שלמראות כי באופן כללי, שהתקבלו בבחינת שלושת מיני השום והטולבגיה הריחנית תוצאות ה

, עם עלייה משמעותית ברמת המרכיבים הבריאותיים, מהסוגים שום וטולבגיה הם בעלי פוטנציאל אחסון טוב

אריזת המעדנית עדיפה על אריזת הקלקר עם פוליאולפין. בכל ארבעת המינים שנבחנו, נמצא שרמת  כאשר

המטבוליטים הייתה גבוהה בתום האחסון בהשוואה לרמתם ההתחלתית. כנראה הדבר נובע מעליית 

מטבוליטים בתגובה לעקת קור שהתרחשה במהלך הדמיית האחסון. יש להדגיש, שבשלושת מיני השום בכל 

האריזות לא התפתח ריקבון כלל, כנראה בשל התכונות ההגנתיות של נוגדי החמצון והתיוסולפינאטים. בנוסף 

שלושת מיני השום שנבחנו אכן יכולים לשמש כתחליף לשום המסחרי מבחינת מדדי האיכות והדמיון נראה, ש
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 שלהם לטעמי השום המוכרים.

רכב שהתקבל בפרחי טולבגיה חריפה אכן תואם מאנליזת הנדיפים בשני מיני הטולבגיה נמצא, שהה

(. האנליזה שבוצעה לראשונה בפרחי טולבגיה ריחנית מצביעה על מספר נדיפים 25, 7את המדווח בספרות )

ארומטיים, שלא נמצאו בטולבגיה החריפה, וכנראה אחראים לריח הנעים של פרחי הטולבגיה הריחנית, שדומה 

(. בהמשך העבודה, הנדיפים שזוהו 18) Phenylethanol-2תכולה גבוהה של לרית הנעים של פרחי יקינטון עם 

, כדי לוודא מהו הנדיף הדומיננטי בכל אחד ממיני הטולבגיה, וע"י כך ניתן יחס ביניהםוה, יעברו אנליזה כמותית

 יהיה לאפיין את הנדיפים הייחודיים לטולבגיה הריחנית, אשר אחראים לריח הנעים של הפרחים. 

 

 בשנה ג' שהתקבלוהמחקר  הניסויים שבוצעו ותוצאות עיקרי פירוטג. 

פיתוח אריזות ייחודיות למיני הפרחים השונים שנמצאו  א(המטרות הכלליות שהוגדו לשנה ג' כללו: 

ביצוע מעקב אחר  ב(בשנה ב' כמתאימים להמשך פיתוח ושיווק, במטרה להגיע לאחסון ממושך שלהם; 

השתנות המדדים השונים שתוארו לעיל בהשפעת האריזות השונות, כדי להגיע למסקנות בקשר לאריזות 

גיבוש מסקנות לגבי מיני הפרחים שיתאימו למשלוח ואחסון ממושך  ג(המיטביות לכל סוג או מין של פרח; 

 ברת ההמלצות למגדלים.באריזות השונות, מבלי לאבד את ערכיהם התזונתיים והחזותיים, והע

המשך בחינת מאפיינים ומבחני טעם בפרחי מאכל מהמגדל המסחרי; א( המטרות הספציפיות כללו: 

וטולבגיה לאחר אחסון מהסוגים שום המבטיחים פרחים המשך אפיון המטבוליטים )כולל פוליפנולים( ב ב(

ביצוע מבחני חישה מפורטים בפרחים המבטיחים  ג(במשטרי אחסון שונים ובהשפעת תוספים לאריזות; 

זיהוי וביצוע אנליזה כמותית והשוואתית בנדיפים שנפלטו וזוהו באריזות של פרחי  ד(מהסוגים שום וטולבגיה; 

 הבסיס הכימי למאפייני החישה של המינים. היחס ביניהם, כדי לוודא מהו טולבגיה ריחנית וחריפה וחישוב 

 שיטות:

 (; שלומי סגל, בצרון )שום וטולבגיה(.לוע אריחביב, כפר ויתקין )אמנון ותמר,  דורון מגדלים:

: פרחים מנותקים או תפרחות שלמות )בהתאם לסוג הפרח(; עם או בלי נייר לח; עם או צורות אריזה

 ,McAirlaids)חברת  FreshGardHC( מסוג HC = Humidity Controlבלי משטח לבקרת לחות )

Germany (, בדרגת ספיגת לחות גבוהה )משטח אדום- FreshGuard HC 6.0 ( או נמוכה )משטח שחור- 

FreshGuard HC 3.0 .) 

 הפרחים אוחסנו בשני סוגי אריזות: : סוגי אריזות

 Ay-Packמ"מ; יצרן: חב'  37x  135 x180בגודל של  AP 2/Dפוליסטירן מוקצף, דגם מגשית  -קלקר  (א)

Ambalaj ,Izmir :חברת , טורקיה; ספקGTCיריעת סטרץ' נצמד מסוג , אשדוד, ישראל, עטופה ב

, Asahi Chemical Industry Co. Ltd ,Tokyo, יצרן: Suntec S/type C, K-400T , דגםפוליאולפין

בשל היותה  ,PVC ((polyvinyl chlorideיפן. יריעת הפוליאולפין נחשבת ליריעה עדיפה על יריעת 

 .(5)ה ובעלת חדירות נמוכה לגזים ולאדי מים ידידותית לסביב

( PETPolyethylene terephthalate ,) אלטתפוליאתילן טרפ עשויה" 60"מעדנית  מסוג - מעדנית (ב)

בעל אטימות , ( עם מכסה מחובר, ראשל"צ, ישראלווק-מ"מ )חברת פלסטו x 135 x 70 165בגודל של 
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וצורה , שקיפות גבוהה לתצוגת מוצר ברורה, )לפי נתוני היצרן( אוויר ונוזליםה של בריחמניעת גבוהה ל

 .נוחה וקלה לאריזה

מ"צ )הדמיית משלוח אווירי  4 -ימים ב 6-11מ"צ +  6 -ימים ב 2-3 של: הדמיה ארוכה משטרי אחסון

  .(בחנות ובבית הצרכןאחסון במקרר ו

על מולקולה כימית טבעית  המבוססביולוגית הדברה למוצר  ,כיטוזן 0.4% -טבילה או ריסוס ב טיפולים:

 . (8) המופקת מכיטין של שלד חרקים

ריכוזי חמצן ופד"ח באריזה, אחוז  מדדים פיזיקליים, פיסיולוגיים וביוכימיים לפני ו/או בתום האחסון:

ופילית איבוד משקל, אחוז תכולת מים, אחוז פרחים כמושים, אחוז ריקבון באריזה, פעילות נוגדת חמצון הידר

ואפיון נדיפים )בפרחי טולבגיה(.  ,)בפרחי שום וטולבגיה( ופוליפנולים וליפופילית, רמות של תיוסולפינטים

הפרחים נשקלו לפני ואחרי האחסון לצורך חישוב שינויי המשקל ותכולת מים. אחוזי הפד"ח והחמצן באריזות 

 ,Oxy Baby  (Witt-Gasetechnik GmbH-בתום האחסון נמדדו בעזרת מכשיר נייד לבדיקת ריכוזי גזים 

Witten, Germany) ,לצורך קביעת רמות המטבוליטים השונים, דוגמאות רקמה הוקפאו לפני ואחרי האחסון .

(. 31, 29עברו ליופיליזציה, נכתשו ועברו תהליך מיצוי לשתי פאזות של נוגדי חמצון, הידרופילית וליפופילית )

רמות  (.33, 17והתבסס על הספרות ) ,פרוטוקול שפותח במעבדתנו לפרחים רמות התיוסולפינטים נקבעו עפ"י

 (.  6כמפורט בספרות ) HCl  1%מתנול חומצי עםשל צוי במיהפוליפנולים נקבעו 

טועמים רלוונטיים כחלק מפאנל קבוע במחלקה  10: בוצעו באמצעות צוות של בפרחים חישהמבחני 

(, שנבנו בצורה שתאפשר להעריך את המדדים 13על מידע בספרות )לאחסון, להם חולקו שאלונים המבוססים 

. הטועמים התבקשו לדרג את מאפייני או פרחים אחרים השונים גם ללא ידע או ניסיון קודם עם פרחי שום

=  1, כאשר 9-1שהוגדר בסולם הדוני בטווח של  ,טעם, ריח ומראה, עפ"י מדד העדפה -החישה של הפרחים 

= מועדף מאד. מדד ההעדפה נבחן בפרחים לפני ואחרי אחסון. בנוסף, נבחנה תדירות  9לא מועדף כלל; 

 ללא אחסון. שום וטולבגיה החישה )באחוזים( של חמישה סוגי טעם )עשבוני, חריף, בצלי, שומי ומתוק( בפרחי

בוני, מריר נבחנה תדירות החישה של שישה סוגי טעם )מתוק, אגוזי, חריף, עש אמנון ותמר ולוע אריבפרחי 

 וטעמי לוואי( לאחר האחסון. 

: בדיקת רמות החומרים הנדיפים שהצטברו באריזות של פרחי טולבגיה אפיון וזיהוי של חומרים נדיפים

שפותחו  עם שינוייםSolid-Phase Micro Extraction  (SPME) (24 ,)באריזת הפרחים התבצעה בשיטת

 6 -ימים ב 3אוחסנו באריזת קלקר עטוף ביריעת סטרץ' למשך . פרחי טולבגיה משני מינים (30במעבדתנו )

ימים. ביום הדיגום האריזות עם הפרחים הוצאו  10 -ו 6, 3מ"צ. הדיגום נעשה לאחר  4 -ימים ב 7 -מ"צ ו

דקות בטמפרטורת החדר. הנדיפים שהצטברו באריזות הפרחים של שני מיני  30מהקירור והודגרו למשך 

(. לשם כך הוחדרה לתוך אריזת 24בתום האחסון נבדקו באמצעות גז כרומטוגרף ) ,יפהריחנית וחר ,הטולבגיה

דקות, בתום ההדגרה הסיב עם הנדיפים  20 -לספיחת הנדיפים במשך כ  SPME-הקלקר מחט שבתוכה סיב ה

 , דקות 27 שלמשך הרצה הופרדו ע"ג קולונה בהספוחים הוכנס למכשיר הגז כרומטוגרף. החומרים הנדיפים 

(. זיהוי החומרים 25, 7עברו מספר שלבים במכשיר עד זיהויים ואפיון השיאים שלהם באמצעות תוכנת מחשב )ו

לכל חומר ישנה שכיחות שונה בהרכב  בעזרת ספרייה של ספקטרה. ספקטרומטרי-בוצע באמצעות דטקטור מס

ושווה להרכבם באריזת הגזים באווירה שנוצרה באריזה. הרכב הנדיפים שהצטברו באריזות עם הפרחים ה
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 כדי לנטרל נדיפים שמקורם מהאריזה. ,ללא פרחים(ביריעת סטרץ' ביקורת )קלקר עטוף 

 

 – (Antirrhinum majusולוע ארי ) )Viola tricolor(אמנון ותמר  –. פרחי מאכל ממגדל מסחרי 1ג.

 אפיון דיפרנציאלי של פרחים מכל צבע מהמינים השונים

, אמנון ותמר ,ציפורן ננסיתא' באחסון פרחים שהובאו מהמגדל המסחרי )מהתוצאות שהתקבלו בשנה 

שניתן להמשיך ולשווק פרחים אלו באופן מסחרי, גם לאחר  ,נראהצבעים  3בתערובת של  ( טגטסוכובע נזיר 

מהתוצאות שהתקבלו בשנה ב', כאשר  באריזת קלקר של המגדל ובנוכחות נייר לח באריזה. אחסון ממושך

בכל אחד מהמינים הנ"ל, ניתן היה לכייל תנאי אחסון ואריזות מיטביות  כל צבע בנפרדשל חסון הא נבחן כושר

המתאימות לכל צבע בנפרד. נמצא, שעדיף לארוז כל צבע של פרחים מאותו מין בנפרד, שכן יש צבעים מסוימים 

חישה במינים השונים  שעמידים יותר בהשוואה לצבעים אחרים. בשנה הנוכחית הכוונה הייתה לבצע בדיקות

שהובאו מהמגדל המסחרי ושנבחנו בשנה ב', אך לצערנו לא ניתן היה להשיג מהמגדל את רוב הפרחים האלו 

צבעים )סגול,  3 -)בעיקר בשל תנאי מזג האוויר(, ולכן הבדיקות שלנו התמקדו בשני מינים בלבד, אמנון ותמר מ

. בנוסף, בחנו את היעילות של טיפול בכיטוזן, כאמצעי להפחתת לבן וצהוב( ולוע ארי משני צבעים )אדום ובורדו(

 נגיעות בפתוגנים.

פרחי אמנון ותמר משלושת הצבעים שנארזו במגשיות קלקר + יריעת פוליאולפין  . אמנון ותמר:1.1ג.

מ"צ, כאשר הטיפולים  4 -ימים ב 8 -מ"צ ו 6 -שמרו על משקלם ההתחלתי לאחר הדמיית אחסון של יומיים ב

אחוז הכמישה בתום האחסון של הפרחים הסגולים א'(. 1)איור כיטוזן כמעט ולא השפיעו על שינוי המשקל ב

( מזה של הפרחים הלבנים והצהובים, שבהם אחוזי הכמישה 3%בכל הטיפולים היה נמוך באופן משמעותי )

ת בהם את אחוז הכמישה בביקורת ולאחר ריסוס בכיטוזן, ורק טיפול הטבילה בכיטוזן הפחי 35-40% -הגיעו ל

ללא  20% -ב'(. אחוז הפרחים עם רקבונות היה נמוך יחסית בפרחים הסגולים והגיע ל1)איור  18-20% -ל

(, וגם הוא לא הושפע 60-80%תלות בטיפול, בעוד שבפרחים הלבנים והצהובים אחוז הרקבונות היה גבוה )

טיפול הריסוס בכיטוזן, הפחית במקצת את אחוז ג'(. יחד עם זאת נראה, ש1כמעט מהטיפול בכיטוזן )איור 

, שניתן לייחס את אחוז הרקבונות הנמוך נראה ג'(.1הרקבונות בפרחים אלו בהשוואה לפרחי הביקורת )איור 

 ריכוז תרכובות פנוליות הגבוה בפרחים אלו המתבטא בצבע הסגול של האנתוציאנינים.ל בפרחים הסגולים

שקל הפרחים במהלך האחסון, תכולת המים בפרחים משלושת בהתאמה לתוצאות של היציבות במ

הצבעים נשמרה ברמה ההתחלתית בתום האחסון, ואף עלתה במקצת מעל לרמה ההתחלתית לאחר טיפול 

ו'(. הרכבי האווירה באריזות היו דומים בשלושת צבעי הפרחים ובכל הטיפולים 1-ד'1הטבילה בכיטוזן )איורים 

ח'( נצפתה רמה גבוהה יותר של 1ז'( והלבנים )איור 1ריזת הפרחים הסגולים )איור ט'(, ורק בא1-ז'1)איורים 

שלפרחי אמנון ותמר  ,נראה. 2פד"ח לאחר טיפול הטבילה בכיטוזן. מופע הפרחים בתום האחסון מוצג באיור 

בדומה לממצאים שהתקבלו  צהובים,סגולים יש כושר אחסון גבוה יותר בהשוואה לפרחי אמנון ותמר לבנים או 

 שלהם. הגבוההפנוליות התרכובות הכנראה בשל תכולת בשנה ב', 

הצבעים שנארזו במגשיות קלקר + יריעת פוליאולפין שמרו על  שנימ לוע אריפרחי  . לוע הארי:2.1ג.

וזן מ"צ, כאשר הטיפולים בכיט 4 -ימים ב 8 -מ"צ ו 6 -משקלם ההתחלתי לאחר הדמיית אחסון של יומיים ב

טיפול הריסוס בכיטוזן לא השפיע בפרחים בצבע האדום, אך א'(. 2כמעט ולא השפיעו על שינוי המשקל )איור 
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הפחית במקצת את אחוז הפרחים עם רקבונות בבפרחים בצבע הבורדו. לעומת זאת, טיפול הטבילה בכיטוזן 

ב'(. תכולת המים 2)איור הגביר הצורה משמעותית את אחוז הפרחים עם רקבונות בפרחים משני הצבעים 

בפרחים בתום האחסון הייתה דומה לתכולת המים בתחילתו, ואף עלתה לאחר טיפול הטבילה בכיטוזן בפרחים 

ד'(. ריכוזי הגזים באריזות שני צבעי הפרחים היו דומים, כאשר אחוז הפד"ח היה 2ג', 2משני הצבעים )איורים 

ו'(. פרחי לוע הארי משני הצבעים לא סבלו מכמישה 2ה', 2ים גבוה במקצת לאחר טיפול הטבילה בכיטוזן )אור

(. יחד עם זאת, טיפול הטבילה A4-C4)תוצאות לא מובאות(, והמופע שלהם היה יפה בתום האחסון )איורים 

(. נראה לכן שטיפול הטבילה D4בכיטוזן גרם לנזק, שהתבטא בהיפרדות עלי הגביע מעלי הכותרת )איור 

 לפרחים אלו. בכיטוזן אינו מתאים

מבחני תדירות החישה שבוצעו בפרחי שום  . מבחני חישה לפרחי אמנון ותמר ולוע הארי:3.1ג.

(, יושמו בפרחי אמנון ותמר לבן ובפרחי לוע ארי משני הצבעים בתום האחסון. 13וטולבגיה כמתואר בספרות )

ר הלבן את הטעמים מתוק, אגוזי א' נראה, שמרבית הטועמים ייחסו לאמנון ותמ5מהתוצאות המסוכמות באיור 

א'(. לעומת זאת, בפרחי לוע ארי אדום ובורדו שלט הטעם 5ועשבוני, אך גם הטעם המריר היה ניכר )איור 

ג'(. כנראה שהטעם המריר היה דומיננטי 5ב', 5המריר, ושאר הטעמים החיוביים כמעט ולא היו ניכרים )איורים 

  רחים שלא אוחסנו לא הורגשה המרירות )תוצאות לא מובאות(.בפרחים אלו בשל האחסון הממושך, שכן בפ

 

 משפחת הנרקיסיים –( Tulbaghiaוטולבגיה ) )Allium. פרחים מהסוגים שום )2ג.

במרבית הניסויים שבוצעו בשנים א' וב' בפרחי שום וטולבגיה,  ):Allium nigrum (. שום שחור1.2ג.

כהדמיה לאחסון הפרחים במדף מצונן בחנות. מאחר והדבר מ"צ,  10 -נבחן משטר אחסון של מספר ימים ב

מ"צ, כהדמיה למדף  4 -גרם לעיתים לירידה באיכות הפרחים, נבחן בשנה הנוכחית אחסון ממושך יותר ב

 מקורר בחנות ולשהייה במקרר ביתי.

מ"צ נוצרה בכל האריזות אווירה מתואמת,  4 -בפרחי השום השחור שאוחסנו בהדמיה ארוכה ב

 11% -פד"ח ו 9% -חמצן באריזות המעדנית, ו 10-17% -פד"ח ו 5-9%עה בתום האחסון לרמות של שהגי

 2-3% -(. אחוז הפרחים הכמושים היה גבוה יותר באריזות הקלקר והגיע עד לA6חמצן באריזות הקלקר )איור 

אריזות הקלקר . יש לציין, שב(B6בלבד )איור  1-1.5%לעומת אריזות המעדנית, בהן אחוז הכמישה היה 

 והמעדנית שהכילו משטחים סופגי לחות נצפתה כמישה גבוהה יותר מאשר בטיפולים שלא כללו אותם )איור

B6באריזות הקלקר עם המשטחים סופגי  4% -באריזות הקלקר ועלה עד ל 2% -(. אחוז איבוד המשקל הגיע ל

ותר באריזות הקלקר מאשר באריזות (. אחוז איבוד המשקל הראה מגמה דומה והיה גבוה יC6הלחות )איור 

 (. D6באריזות הקלקר שכללו משטחים סופגי לחות )איור  5%המעדנית, והגיע לשיא של 

רמת הפעילות של נוגדי החמצון ההידרופיליים נשמרה גבוהה בכל האריזות, ובחלקן נצפתה עליה קלה 

(. E6 לג' משקל יבש )איור TEמיקרומול  85לאחר האחסון בהשוואה לרמתם לפני האחסון, שהגיעה לרמה של 

ן ונעה בטווח של רמת נוגדי החמצון בפאזה הליפופילית עלתה בכל האריזות בהשוואה לרמתם לפני האחסו

(. גם תכולת התיוסולפינטים עלתה בכל האריזות בהשוואה F6לג' משקל יבש )איור  TEמיקרומול  1.2-0.5

(. תכולת הפוליפנולים עלתה במעט G6  מ"ג לג' משקל יבש )איו 6-3לרמתם לפני האחסון והגיעה לטווח של 

 (.H6קל יבש )איור מ"ג חומצה גאלית לג' מש 5.3-4מאז תחילת האחסון ונעה בין 
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נראה כי עבור תפרחות השום השחור אריזת המעדנית ללא משטחים סופגי לחות מצליחה לשמור על 

מדדי האיכות בצורה הטובה ביותר לאחר האחסון. כמו כן, על אף הפער ברמת נוגדי החמצון לפני האחסון 

-גיעה לכוההאחסון הייתה דומה  בשני הניסויים שבחנו משטרי אחסון שונים, הרמה שלהם בתום שני משטרי

 לג' משקל יבש. TEמיקרומול  80

תפרחות מתוצאות אחסון פרחי השום המשולש כ :(Allium neapolitanum). שום משולש 2.2ג.

שהגיעה בתום בכל האריזות נוצרה אווירה מתואמת שלראות מ"צ ניתן  4 -במשטר אחסון של הדמיה ארוכה ב

אריזות . אחוז הפרחים הכמושים היה גבוה יותר ב(A7)איור חמצן  20% -פד"ח ו 1-2%האחסון לרמות של 

באריזת הקלקר  11%, והגיע לשיא של סופגי לחות לעומת שאר הטיפולים באותה האריזה שכללו משטחים

אחוז איבוד המשקל היה נמוך  (.B7)איור  באריזת קלקר עם נייר לח 2%עם משטח סופג לחות שחור לעומת 

הנמוך  , והיהשלא הכילו אותם באותו סוג אריזה בהשוואה לאריזותסופגי לחות  אריזות שכללו משטחיםב

סופגי  משטחים עםהקלקר  באריזות 7-8%לעומת ( 1-2%) משטחים סופגי לחותמעדנית ללא  באריזותביותר 

הייתה גבוהה יותר בטיפולים של אריזת קלקר מאשר (. הירידה בתכולת המים לאחר האחסון C7לחות )איור 

באריזת מעדנית עם נייר  5%באריזת הקלקר עם משטח סופג לחות שחור לעומת  10% -והגיעה לבמעדנית 

 (. D7)איור לח 

 16-10 טווח שלנעה ו עלתה בחלק מהאריזות בתום האחסון, רמת נוגדי החמצון בפאזה ההידרופילית

בתום  עלתה בכל האריזותרמת נוגדי החמצון בפאזה הליפופילית  (.E7)איור יבש לג' חומר  TEמיקרומול 

(. תכולת התיוסולפינטים עלתה בכל סוגי F7)איור לג' חומר יבש  TEמיקרומול  1.8-1בטווח של  נעההאחסון ו

 מ"ג לג' חומר יבש, כאשר הערך הגבוה ביותר היה באריזת 1.2-0.8בתום האחסון ונעה בטווח של  האריזות

מ"ג חומצה  3-2בטווח של  האחסון ונעהבתום תכולת הפוליפנולים עלתה . (G7קלקר עם נייר לח )איור ה

ת המעדנית אריזו משולשה השוםתפרחות כי עבור  נראהמתוצאות אלו  (.H7)איור גאלית לג' חומר יבש 

  לאחר האחסון. בצורה הטובה ביותר לשמור על מדדי האיכות ותלחות מצליח סופגי משטחיםללא והקלקר 

בכל האריזות של פרחי השום הדלתוני שאוחסנו בהדמיה  :(Allium triquetrum). שום דלתוני 3.2ג.

 חמצן- 19-20% פד"ח ו 2-3%שהגיעה בתום האחסון לרמות של  ,נוצרה אווירה מתואמתמ"צ  4 -ארוכה ב

והגיע היה גבוה בצורה משמעותית  לחותהסופגי המשטחים  באריזות עם(. אחוז הפרחים הכמושים A8)איור 

(. B8)איור  בלבד 5-10% -בהן הכמישה הגיעה ללחות הסופגי המשטחים לא האריזות ללעומת  90-100% -ל

בהשוואה לאריזות הקלקר עם  ,או בלי נייר לח ת קלקר עםואריז( ב4%)אחוז איבוד המשקל היה הנמוך ביותר 

הירידה (. C8)איור  8% -המשטחים סופגי הלחות, ולכל אריזות המעדנית בהן אחוז איבוד המשקל הגיע ל

 (. D8)איור  4-6%דומה בכל האריזות, ונעה בטווח של בתכולת המים לאחר האחסון הייתה 

  בטווח שלנעה ומהאריזות מתחילת האחסון  רמת נוגדי החמצון בפאזה ההידרופילית עלתה בחלק

 האריזות בכל עלתהרמת נוגדי החמצון בפאזה הליפופילית  (.E8)איור לג' חומר יבש  TEמיקרומול  23-19

(. תכולת התיוסולפינטים עלתה בכל סוגי F8)איור לג' חומר יבש  TEמיקרומול  0.8-0.6 בטווח שלנעה בין ו

והגיעה לרמה הגבוהה ביותר באריזת  מ"ג לג' חומר יבש, 4-3.2 בטווח של האריזות מתחילת האחסון ונעה

מעדנית  אריזתפרט להאריזות  בכלתחילת האחסון מתכולת הפוליפנולים עלתה  .(G8)איור  קלקר עם נייר לחה

כי  נראה (.H8)איור  מ"ג חומצה גאלית לג' חומר יבש 3.3-2.0 בטווח של ונעה ,סופג לחות אדום משטחעם 
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בצורה לשמור על  צליחותלחות מ סופגי משטחיםללא  והקלקר המעדניתת ואריז דלתוניה השוםתפרחות עבור 

 לאחר האחסון.מדדי האיכות הטובה ביותר על 

שלושת מיני הלחות פגעו באיכות הפרחים ב סופגיהמשטחים כי  נראהמהתוצאות המסוכמות לעיל 

 הצליחו כלל ותספתו ללא או לח נייר עם קלקרהו מעדניתה, ואילו אריזות האחסון שנבחנו בשני משטרי השום

 האחסוןמשטרי ו השוםמיני  בכל הריקבון העדרכי  יתכן .האחסון בתום גם טובה פרחים איכות על לשמור

והפוליפנולים שנשמרו בתום  (אליצין) תיוסולפינטיםהשל  גבוהותה רמותהמ נובע)תוצאות לא מובאות( 

  האחסון.

לאחר אחסון  של פרחי השום משלושת המינים נבחנו החישה מדדי . מבחני חישה למיני השום:4.2ג.

 .4-ימים ב 10 -מ"צ ו 6 -ימים ב 3 במשטר אחסון של מעדנית התפרחות באריזות

( ניתן לראות שמדד A9 )איור בגרף מדד העדפה לפני ולאחר האחסוןהמובאות מהתוצאות  :שום שחור

בתום  3 -וירד ל 4של ערך נשמר גם בתום האחסון. מדד הריח קיבל ש,  6המראה בשום השחור קיבל ערך של 

תדירות ניסוי וכמעט לא השתנה לפני ולאחר האחסון. מהתוצאות של  6 ערך שלמדד הטעם קיבל והאחסון, 

לשום שמרבית הטועמים ייחסו ם יהדומיננטי ( ניתן לראות כי הטעמיםB9 )איורשבוצע לפני האחסון  החישה

 כמו כן, הטעם הבצלי נעדר לחלוטין. .השחור הם: מתוק, שומי ועשבוני, ואילו הטעם החריף כמעט ולא הורגש

ניתן לראות  (C9)איור  בגרף מדד העדפה לפני ולאחר האחסוןהמובאות מהתוצאות  שום משולש:

 6של ערך בתום האחסון. מדד הריח קיבל גם  שנשמר ,8 ערך גבוה שלשמדד המראה בשום המשולש קיבל 

האחסון. בתום וכמעט לא השתנה  8 ערך גבוה של מדד הטעם קיבלבעוד שוירד במעט בתום האחסון, 

שמרבית הטועמים ייחסו ם יניתן לראות כי הטעמים הדומיננטי (D9)איור  מהתוצאות של גרף תדירות החישה

 שבוני ומעט בצלי ומתוק.לשום המשולש הם: שומי, חריף, ע

( ניתן לראות E9)איור  בגרף מדד העדפה לפני ולאחר האחסוןהמוצגות מהתוצאות : שום דלתוני

 6 ערך של נשמר גם בתום האחסון. מדד הריח קיבל, ש8ערך גבוה של שמדד המראה בשום המשולש קיבל 

האחסון. מהתוצאות בתום השתנה  , שלא8ערך גבוה של מדד הטעם קיבל בעוד שולא השתנה לאחר האחסון, 

לשום שמרבית הטועמים ייחסו ים יניתן לראות כי הטעמים הדומיננט (F9 של גרף תדירות החישה )איור

 הטעם המתוק לא הורגש כלל.. ומעט עשבוני בצלי הדלתוני הם: שומי, חריף,

גם לאחר  גבוהיםחישה כי פרחי השום הצליחו לשמור על מדדי  ,נראהמהתוצאות שתוארו לעיל 

(. F A, C,9שני מיני השום האחרים )איורים מלבד מדד הריח שהיה נמוך יותר בשום השחור לעומת  ,האחסון

הטעם המתוק היה דומיננטי יותר בשום השחור, נמוך יחסית  ואילומיני השום, כל ב גבוההיה  השומיהטעם 

. בשום המשולש הטעם הדלתוניבשום  בולטים היו והבצליהחריף  מים. הטעהדלתוניבשום משולש ונעדר בשום 

נעדר  הבצליבשום השחור הורגש טעם מעט חריף והטעם  ואילוהורגש מאד והחריף היה נמוך יותר,  הבצלי

)איורים  היה הגבוה ביותר בשום השחוראך  ,השוםבכל שלושת מיני לחלוטין. כמו כן הטעם העשבוני הורגש 

9B, D, F). במוצרי עדין כמקור לריח וטעם שומי השום שנבחנו אכן יכולים לשמש  נראה לכן, ששלושת מיני

, שהם כתחליף לשיני שום מבחינת מדדי האיכות והדמיון שלהם לטעמי השום המוכרים, ואולי גם מזון חדשים

 בעלי טעם וריח חזקים.

הראו את הפוטנציאל הכלכלי הגבוה רבים מחקרים  :(Tulbaghia fragrans(. טולבגיה ריחנית 5.2ג.
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לכן  .(25, 7) של הסוג טולבגיה בשל הערכים התזונתיים, הקישוטיים והרפואיים הגבוהים המאפיינים אותה

המשכנו לבחון את המדדים השונים לגבי כושר האחסון של פרח זה, שהוא בעל ריח נעים וטעם שומי עדין. 

-15מ"צ היו יחסית גבוהות ) 4 -יום ב 12ת שאוחסנו למשך מאחר ורמות הכמישה של פרחי טולבגיה ריחני

מ"צ. מהתוצאות של  4 -ימים ב 6נבחן אחסון הפרחים כתפרחות לזמן קצר יותר של  ( בכל האריזות,30%

שהגיעה בתום  ,ריחנית נוצרה אווירה מתואמת טולבגיהמשטר אחסון זה נראה, שבכל האריזות של תפרחות 

היה נמוך יותר באריזות אחוז הפרחים הכמושים  (.A10חמצן )איור  20% -ו פד"ח 2%האחסון לרמות של 

היה גבוה  (. אחוז איבוד המשקלB10)איור  1-1.5%נע בין הקלקר והמעדנית ללא המשטחים סופגי הלחות, ו

הירידה בתכולת המים (. C10)איור  0.8%יותר באריזות עם המשטחים סופגי הלחות, והגיע למקסימום של 

באריזות עם המשטחים סופגי הלחות, והייתה גבוהה יותר בהשוואה לשאר האריזות בהן  3-4% -הגיעה ל

 (.D10)איור בלבד בהשוואה לתכולת המים לפני האחסון  2% -כ נצפתה ירידה של

השוואה ב לאחר האחסון נשמרה ועלתה בכל האריזותם ירמת הפעילות של נוגדי החמצון ההידרופילי

רמת נוגדי החמצון  .(E10לג' חומר יבש )איור  TEמיקרומול  48-42 -לרמתם לפני האחסון ונעה בטווח של כ

לג'  TEמיקרומול  1.7 -בהשוואה לתחילתו והגיעה להאחסון  בתום תה בכל האריזות עלית פאזה הליפופילב

עלתה בצורה דומה בכל האריזות לאחר האחסון, ונעה בטווח (. תכולת התיוסולפינטים F10)איור חומר יבש 

 המעדניתת ואריז תפרחות הטולבגיה הריחניתכי עבור לכן,  נראה .( 10G)איורמ"ג לג' חומר יבש  5.2-5.0של 

לאחר האחסון, על מדדי האיכות בצורה הטובה ביותר לשמור  צליחותלחות מ סופגי משטחיםללא והקלקר 

נראה לכן, שלפרחי הטולבגיה הריחנית יש כושר אחסון טוב, עם ימים.  6מ"צ הוא  4 -כאשר משך האחסון ב

 עלייה משמעותית ברמת המרכיבים הבריאותיים.

מתוצאות אחסון של פרחי טולבגיה חריפה כתפרחות  :(ceaTulbaghia viola(. טולבגיה חריפה 6.2ג.

שהגיעה בתום האחסון  ,נוצרה אווירה מתואמתבכל האריזות נראה, ש מ"צ 4 -ימים ב 10במשטר אחסון של 

היה גבוה יותר באריזות עם אחוז הפרחים הכמושים  (.11Aחמצן )איור  20% -פד"ח ו 1-2לרמות של %

 היה (. אחוז איבוד המשקל11B)איור  10-45% בטווח שלנע המשטח השחור בהשוואה לשאר הטיפולים ו

בלבד באריזות המעדנית  3%לעומת  14% -גבוה יותר באריזות הקלקר עם המשטחים סופגי לחות והגיע עד ל

בתכולת המים  11-16%באריזות עם המשטחים סופגי הלחות נצפתה ירידה של (. C11)איור ללא המשטחים 

שוואה לתכולת של הפרחים בה בתכולת המיםבלבד  2-4% -כ נצפתה ירידה שללעומת שאר האריזות, בהן 

 (.D11)איור המים שלהם לפני האחסון 

 האריזות לאחר האחסוןמ חלקבנשמרה ואף עלתה ם ירמת הפעילות של נוגדי החמצון ההידרופילי

לג' חומר יבש, כאשר הרמה הגבוהה  TEמיקרומול  50-40 -בהשוואה לרמתם לפני האחסון, ונעה בטווח של כ

תה בכל עלית פאזה הליפופילברמת נוגדי החמצון  (.E11)איור הלח ביותר נצפתה באריזת הקלקר עם הנייר 

(. F11)איור לג' חומר יבש  TEמיקרומול  1.5-1.0בהשוואה לתחילתו ונעה בטווח של האחסון  בתום האריזות 

מ"ג לג' חומר  3.5-3.0עלתה בצורה דומה בכל האריזות לאחר האחסון, ונעה בטווח של תכולת התיוסולפינטים 

מ"ג  4.4-6.0לאחר האחסון בכל האריזות ונעה בטווח של תכולת הפוליפנולים עלתה (. גם G11יבש )איור 

לא ל המעדניתאריזת תפרחות הטולבגיה החריפה כי עבור  ,נראה (.H11)איור חומצה גאלית לחומר יבש 

 לאחר האחסון.על מדדי האיכות בצורה הטובה ביותר לשמור  צליחהמאו נייר לח לחות  סופגי משטחים
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לאחר נבחנו  הטולבגיה משני המיניםמדדי החישה של פרחי : . מבחני חישה למיני הטולבגיה7.2ג.

מ"צ לגבי  4 -ב ימים 10ימים או  6 -מ"צ ו 6 -ימים ב 3אחסון התפרחות באריזות מעדנית במשטר אחסון של 

 טולבגיה ריחנית או חריפה, בהתאמה. 

שמדד  ,( ניתן לראותA21)איור  העדפה לפני ולאחר האחסוןהמהתוצאות בגרף מדד : ריחנית טולבגיה

של  ערךזה נשמר גם בתום האחסון. מדד הריח קיבל גבוה , וערך 9 ערך שלקיבל  בטולבגיה הריחניתהמראה 

ניסוי האחסון. מהתוצאות של  לאחרהשתנה  ולא 9 ערך שלמדד הטעם קיבל ו ,בתום האחסון 8 -וירד ל 9

ייחסו הטועמים ם אותם י( ניתן לראות כי הטעמים הדומיננטיB12)איור שבוצע לפני האחסון  תדירות החישה

 .הורגש במידה מועטההטעם הבצלי  ולאחריהם טעם מתוק וחריף.ועשבוני,  שומי הם טולבגיה הריחניתל

( ניתן C21)איור  העדפה לפני ולאחר האחסוןהבגרף מדד המוצגות מהתוצאות : חריפה טולבגיה

בתום האחסון. מדד הריח קיבל  6שירד לערך של , 8 ערך שלקיבל  בטולבגיה החריפהשמדד המראה  ,לראות

וכמעט לא השתנה  8 ערך שלמדד הטעם קיבל . בתום האחסון 2לערך של רד לפני האחסון, שי 3 ערך של

ם י( ניתן לראות כי הטעמים הדומיננטיD12)איור  לאחר האחסון. מהתוצאות של גרף תדירות החישה

 שומי במידה נמוכה יותר. עשבוני וחריף ובצלי במידה רבה, וטעם הם  שהטועמים ייחסו לטולבגיה החריפה

 הטעם המתוק נעדר לחלוטין.

הריחנית והחריפה הצליחו לשמור על מדדי איכות  הטולבגיה פרחיכי  ,נראהמהתוצאות שתוארו לעיל 

נמוך בטולבגיה החריפה כבר לפני האחסון, הריח שהיה העדפת מדד מלבד  ,ברמה גבוהה גם לאחר האחסון

החריפה  בטולבגיהואילו  ,הריחנית בטולבגיההיה דומיננטי יותר  השומי. הטעם ואף ירד יותר לאחר האחסון

שני המינים היה העשבוני. כמו כן רק שהורגש במידה דומה בהטעם  ם.ייהדומיננט והי והבצליהחריף  םהטע

 הריחנית הורגש הטעם המתוק. בטולבגיה

מאחר ולפרחי הטולבגיה הריחנית  . אפיון השוואתי של נדיפים המצטברים בשני מיני טולבגיה:8.2ג.

Tulbaghia fragrans)) וקה כפרח מאכל, היה צורך לברר מהו הבסיס יש ארומה נעימה, שיכולה להשפיע על שיו

הכימי של התכונה הזאת. לכן, נחקרו לראשונה הנדיפים הנפלטים מפרחי הטולבגיה הריחנית בהשוואה 

(, ואשר 25, 7שנחקרו בעבר )( .Tulbaghia violacea Harv) לנדיפים הנפלטים מפרחי הטולבגיה החריפה 

ימים  4מ"צ +  6 -אוחסנו בהדמיה הקצרה )יומיים ב משני המיניםם פרחילצורך זה,  חסרים את הריח הנעים.

בתום האחסון נבדקו הנדיפים שהצטברו באריזה באמצעות גז , ובאריזת קלקר עטופה בפוליאולפין מ"צ( 4 -ב

מאחר ותפרחות הטולבגיה הריחנית שמרו על איכותם במהלך האחסון באריזות קלקר . (30, 24) כרומטוגרף

דומה, אנליזת הנדיפים בוצעה באריזות קלקר, שבהן דיגום הנדיפים היה מדויק יותר. לכן, גם  ומעדנית בצורה

בשנה השלישית למחקר האנליזה ההשוואתית של תפרחות הטולבגיה החריפה בוצעה באריזות הקלקר. 

של סי אחוז ריכוזם היחשופרה אנליזת הנדיפים, שהוצגה בצורה ראשונית בלבד בדו"ח השנה השנייה, חושב 

קבוצה על סמך הכרומטוגרמות, ואומת הזיהוי של החומרים השונים והמכלל החומרים הנדיפים החומרים 

נראה, שיש הבדל משמעותי במספר  2 -ו 1 אותמהתוצאות המוצגות בטבל. הכימית אליה הם משתייכים

 ובהרכב הנדיפים שפולטים הפרחים משני המינים. 

מפרטות את הרכב הנדיפים שהצטברו באריזות קלקר של  1ובטבלה   A13התוצאות המוצגות באיור 

באריזת  הנדיפים העיקריים והבולטיםמ"צ. ניתן לראות, כי  6 -ימים ב 3פרחי טולבגיה ריחנית לאחר אחסון של 
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 מסך החומרים הנדיפים, וכללו בעיקר 41.56%פרחים אלו משתייכים לקבוצת החומרים הארומטיים, שהיוו 

2-Phenylethanol  ו,Benzyl Benzoate -  וכןLimonene המשתייך לקבוצת הטרפנואידים, שהיוו כ- 

מסך  20.91%מסך הנדיפים. הנגזרות של חומצות השומן חסרות הריח הפרחוני הנעים היוו  12.18%

לעומת זאת,  (.1)טבלה  13.16%היוותה  n-Heaxadecanoic acidהחומרים הנדיפים, מהם החומצה 

שהצטברו באריזות קלקר של פרחי טולבגיה חריפה הם נגזרות של חומצות שומן,  יקריים והבולטיםהנדיפים הע

)איור n-Heaxadecanoic acid מסך החומרים הנדיפים, וכללו בעיקר את חומצת השומן  39.03%שהיוו 

B13 החומרים הארומטיים כמו (.2, טבלהBenzyl acetate  יפים, מכלל החומרים הנד 14.44%, היוו רק

מכלל הנדיפים )טבלה  18.63%, היוו  Caryophyllene-ו  α-Phellandrene ,Limoneneוהטרפנואידים כמו 

( 13המופיע בכרומטוגרמות של שני מיני הפרחים )איור  butylated HydroxyToluene (BHT)(. השיא של 2

 נפלט מחומרי האריזה ולא נלקח בחשבון בחישוב תכולת הנדיפים.

מתאר את הצטברות התרכובות הארומטיות בעלות הריח הפרחוני הגרף המוצגות בתוצאות המ

מרמתם  2טולבגיה ריחנית הייתה יותר מפי הרמה של תרכובות אלו בכי  ,( ניתן לראות14במהלך האחסון )איור 

ימי האחסון הממושך. תוצאות אלו מסבירות את העדפת  10נשמרה יציבה במהלך  היא חריפה, וטולבגיה הב

. שני מיני הפרחים היו בעלי חומרי ריח (A12 ,C12)איורים  ריח פרחי הטולבגיה הריחנית על פני החריפה

 ארומטיים נעימים ונגזרות של חומצות שומן חסרות ריח פרחוני, אך ביחסים הפוכים.
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שאוחסנו באריזת קלקר  טולבגיה ריחניתרשימת הנדיפים, זיהויים ורמתם, שהצטברו באריזות של פרחי  :1טבלה 

. הטבלה מפרטת את הנדיפים SPME GC-MSמ"צ, כפי שנבדקו בשיטת  6 -ימים ב 3עטופה ביריעת סטרץ' למשך 

, את שטח השיא של כל חומר A13באיור ( בכרומטוגרמה המוצגת Retention timeעפ"י סדר ומועד הופעתם )

(arbitrary units 6Area, x 10 את אחוז ריכוזם ,)( היחסי מכלל החומרים הנדיפיםTotal%  ואת הקבוצה הכימית ,)

התוצאות מייצגות אריזה אחת טיפוסית מתוך שלוש אריזות שנדגמו באותו מועד ונתנו  (.Groupאליה הם משתייכים )

 תוצאות דומות. 

 
Peak 

# 
Retention 

time 
Compound Area 

x 106 
% 

Total 
Group 

1 3.711 Methylcyclohexane 1.78 1.76 HyC 

2 9.408 2-Ethyl-1-hexanol 2.03 2.01 AlAl 

3 9.479 Limonene 12.32 12.18 Ter 

4 9.732 Benzeneacetaldehyde 3.55 3.50 Aro 

5 10.753 Nonanal 2.32 2.29 AlAl 

6 10.966 2-Phenylethanol 22.17 21.92 Aro 

7 12.442 Decanal 2.07 2.05 AlAl 

8 13.595 Eicosane 4.01 3.96 HyC 

9 13.717 Pentadecane 1.30 1.28 HyC 

10 13.805 2,6,11-Trimethyldodecane 1.47 1.46 HyC 

11 13.912 Heptadecane 1.47 1.45 HyC 

12 14.23 Nonadecane 1.82 1.80 HyC 

13 14.592 2,2,6,7-Tetramethyl-10-oxatricyclo[4.3.0.1(1,7)]decan-5-one 1.56 1.54 Ter 

14 15.733 6-Methyloctadecane 0.96 0.95 HyC 

15 16.239 2,2,7,7-Tetramethyltricyclo[6.2.1.0(1,6)]undec-4-en-3-one 2.21 2.18 Ter 

16 16.305  2,6,10-Trimethyltetradecane 2.65 2.62 HyC 

17 16.911 Dodecanoic acid 3.26 3.23 FAc 

18 18.833 Tetradecanoic acid 1.57 1.55 FAc 

19 19.183 Benzyl Benzoate 14.39 14.23 Aro 

20 20.241 Oxalic acid, 2-phenylethyl tridecyl ester 1.93 1.91 Aro 

21 21.255 n-Hexadecanoic acid 13.31 13.16 FAc 

22 25.135 Octadecanoic acid 3.00 2.97 FAc 

  Total 101.16 100.00  

  Groups:    

  Hydrocarbons (HyC) 14.50 14.33  

  Aliphatic alcohols and aldehydes (AlAl) 4.10 4.06  

  Terpenoid derivatives (Ter) 16.09 15.91  

  Aromatic derivatives (Aro) 42.04 41.56  

  Fatty acid derivatives (FAc) 21.15 20.91  
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שאוחסנו באריזת קלקר עטפה  טולבגיה חריפהרשימת הנדיפים, זיהויים ורמתם, שהצטברו באריזות של פרחי : 2טבלה 
. הטבלה מפרטת את הנדיפים SPME GC-MSמ"צ, כפי שנבדקו בשיטת  6 -ימים ב 3ביריעת סטרץ' למשך 

השיא של כל , את שטח B13באיור ( בכרומטוגרמה המוצגת Retention timeעפ"י סדר ומועד הופעתם )
(, ואת  %Total(, את אחוז ריכוזם היחסי מכלל החומרים הנדיפים )arbitrary units 6Area, x 10חומר )

התוצאות מייצגות אריזה אחת טיפוסית מתוך שלוש אריזות  (.Groupהקבוצה הכימית אליה הם משתייכים )
 שנדגמו באותו מועד ונתנו תוצאות דומות. 

 

  הכולל מסקנות והשלכותיהן על המשך ביצוע המחקר או סיומודיון ד. 

פיתוח נישה חדשה בעלת ערך מוסף לשימוש בפרחים כמוצרי  ייתההמטרה הכללית של הפרויקט ה

להרחיב את מגוון הפרחים הקיימים בארץ והעשויים לשמש כפרחי מאכל, היה צורך מזון בריאותי. לשם כך 

)flower.co.il/fresh-http://www.aviv-ע"י המשווק "אביב"  מיני הפרחים המיוצאים כיום 15 -וזאת בנוסף ל

)flowers-produce/edible .בעולםהמסתמנת פרחי מאכל לעלייה בביקוש הנושא חשוב בעיקר לאור מגמת ה 

 2018שוק פרחי המאכל העולמי בין השנים לשנה ב 10.5%ל שוהתחזית של גדילה משמעותית (, 23, 22, 19)

העבודה בשלושת שנות הפרויקט התמקדה . לכן, כדאי שישראל תשתלב במגמת עלייה זו. (32) 2022עד 

מר, ציפורן ננסית, טגטס, בשיפור האיכות של מספר מינים מסחריים המיוצאים כבר מישראל )אמנון ותבעיקר 

ע"י מבטיחים ביותר מבחינת איכותם לאחר אחסון, חדשים המינים לוע ארי(, ובפיתוח נישה חדשה של מספר 

  אמצעים לשמירה על ערכיהם הבריאותיים ועל מראה אטרקטיבי.בחינת 

Peak 
# 

Retention 
time 

Compound Area 
x 106 

% Total Group 

1 8.455 α-Phellandrene 2.56 5.39 Ter 

2 9.48 Limonene 0.74 1.56 Ter 

3 10.756 Nonanal 3.22 6.77 AlAl 

4 10.973 2-Ethenyl-1,1-dimethyl-3-methylidenecyclohexane 1.45 3.05 Ter 

5 11.643 p-Vinylanisole 1.71 3.60 Aro 

6 11.801 Benzyl acetate 5.15 10.84 Aro 

7 12.45 Decanal 1.10 2.32 AlAl 

8 13.339 trans-2-Decenal 1.80 3.78 AlAl 

9 14.761 2-Undecenal 1.35 2.84 AlAl 

10 15.675 Caryophyllene 4.09 8.60 Ter 

11 15.889 4-(2,2-Dimethyl-6-methylenecyclohexyl)butanal 1.16 2.44 Ter 

12 16.454 2-Methylenecholestan-3-ol 1.01 2.12 PhS 

13 16.909 Dodecanoic acid 2.68 5.64 FAc 

14 18.831 Estra-1,3,5(10)-trien-17α-ol 2.25 4.74 PhS 

15 19.507 Octadecanal 1.39 2.92 AlAl 

16 21.25 n-Hexadecanoic acid 12.81 26.96 FAc 

17 25.13 Octadecanoic acid 3.05 6.42 FAc 

  Total  47.51 100.00  

  Groups:    

  Terpenoid derivatives (Ter) 10.00 18.63  

  Aliphatic alcohols and aldehydes (AlAl) 8.85 18.63  

  Aromatic derivatives (Aro) 6.86 14.44  

  Phytosterols (PhS) 3.26 6.86  

  Fatty acid derivatives (FAc) 18.54 39.03  

http://www.aviv-flower.co.il/fresh-produce/edible-flowers
http://www.aviv-flower.co.il/fresh-produce/edible-flowers
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 בוצעה ,רשימה של פרחי מאכל פוטנציאלים עפ"י הספרות ואיתורם בארץ הוכנה תחילהבהתאם לכך, 

סקירה ראשונית ומהירה של רמות מרכיבי בריאות בפרחים השונים, ובדיקות מתכלות של פיגמנטים, נוגדי 

מבחני  , ובוצעועמידות לפתוגנים של הזנים שיראו תכולה גבוהה של מרכיבי בריאות , נבחנהחמצון ופנולים

המשך פיתוח כפרחי מאכל על רשימת פרחים חדשים המתאימים ל. בצורה שו גובשה טעם בזנים העמידים

  בסיס פרופיל מטבולי גבוה החיוני לתזונה, עמידות לפתוגנים ומאפיינים טובים של טעם, ריח ומרקם.

מהתוצאות הראשוניות שהתקבלו בשנה א' למחקר נראה, שניתן לשפר את האחסון של מיני הפרחים 

המשווקים כבר בצורה מסחרית כפרחי מאכל ונבחנו בעבודה זו )טגטס, אמנון ותמר, ציפורן ננסית(, לזמן 

חסון של תערובת ממושך יחסית מבלי שייפגעו סגולותיהם הבריאותיות. בנוסף, מאחר והפרחים האלו נבחנו בא

של מספר צבעים כפי שהם משווקים כיום, בשנה ב' אופיינו מדדי האיכות בהם בצורה דיפרנציאלית של אריזת 

כל צבע בנפרד, תוך השוואת שני סוגי אריזה, מעדנית וקלקר עם יריעת פוליאולפין, בהשוואה לאריזת המגדל 

ים שום וטולבגיה שנבחנו בעבודה זו לראשונה, . כן נמצא בשנה א' שלפרחי הסוגPVCשכללה קלקר ויריעת 

יש פוטנציאל גבוה לשיווק כפרחי מאכל עם טעם עדין של שום המוכר והידוע, ועם ערכים בריאותיים נוספים 

(. יחד עם זאת, מאחר וחלק מפרחי השום בעייתיים בגלל הריח הלא נעים המתקבל לאחר האחסון, 13)

יח כזה. לשם כך גם ביצענו מבחני טעימה במיני השום המבטיחים התמקדנו בשנה ב' בפרחים בהם אין ר

וזיהינו נדיפים ארומטיים בשני מיני הטולבגיה. בנוסף, המשכנו לבחון את השינויים במדדי האיכות בין המינים 

בהדמיות ותנאי אחסון שונים, וכן בדקנו את מרכיבי הבריאות האחראים לפעולות נוגדות החמצון ואת המרכיב 

 יאותי העיקרי שלהם, האליצין )באמצעות כימות התיוסולפינטים( לפני ואחרי האחסון. הבר

וטגטס  ציפורן ננסית ורוד, בפרחי אמנון ותמר סגולמבין הפרחים המסחריים שנבחנו, הסתמנה מגמה ש

. אלו ניתן לייחס זאת כנראה לנוכחות האנתוציאנינים בעלי הכותרת של פרחים צהוב, היה פחות ריקבון.-חום

רמת ג'(. 1מגמה זו אומתה שוב גם בתוצאות שהתקבלו בפרחי אמנון ותמר סגולים בשנה ג' )איור 

האנתוציאנינים הגבוהה יכולה להיות סמן לביוסינתזה מוגברת של תרכובות פנוליות הגנתיות. לכן כדאי לשווק 

, שכן מנעה ריקבוןות באריז ייתכן שרמת הפד"ח הגבוההבנוסף,  בנפרד את מיני הצבעים בכל מין של פרח.

אמצעי לעיכוב ריקבון בהן מצטבר פד"ח גבוה, מהווה אווירה מתואמת באריזות ידוע בספרות ששימוש ב

טמפרטורות שונות ובהרכבי אווירה השפעת בחינת האיכות של פרחי מאכל ב. (27במוצרים חקלאיים )

 (.21, 20, 11דווחה בעבר בספרות ) מתואמת פסיבית

לגנוטיפ הפרחים יש השפעה משמעותית על כושר כי  ,שנה ג' נראהשהתקבלו במהתוצאות 

ג', 1)איורים  אמנון ותמר ולוע האריפרחי של  חייםקבע את משך הש ,השתמרותם. כך ריקבון היה גורם חשוב

באחסון ממושך.  גם ריקבוןסבלו מל לא להשפיע על השתמרות פרחי השום והטולבגיה אשר כאך לא  ,ב'(2

 מיקרוביאליים כגון תיוסולפינטים-ליכולתם לייצר חומרים אנטי לפתוגניםחס את עמידות הפרחים הללו יניתן לי

ועשויה  ,אין ספק כי התכונה הזאת מהווה יתרון בתהליכי המשלוח והשיווק (.11, 10, 8-6ופוליפנולים )איורים 

תכונה זו משותפת לפרחים משני הסוגים הנ"ל  .(21, 20 ,12, 11) לאפשר ייצוא מוצלח לשווקים מרוחקים

בפרחי השום והטולבגיה , מאידך. 6a ,7 ,,8a ,27a (27bמיקרוביאליים שהם מכילים )-בשל החומרים האנטי

כי שני סוגי  ,המהווים גורמים עיקריים להתכלות הפרחים. נראה ,יש חשיבות להפחתת כמישה ואובדן המים

ת שמירביעילים  ,)כגון מעדנית( PETח )סטרץ'( וקופסאות תהאריזה, מגשי קלקר עטופים ביריעת פוליאולפין נמ
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ם כמו משטחי ,הפרחים של שום וטולבגיה. יחד עם זאת, לתוספי אריזה המיועדים להפחתת ריקבון איכות

הפרחים מהסוגים הנ"ל. יתר על של  רותהשתמכושר ה לעלחות, לא הייתה השפעה חיובית  סופגי מסחריים

ניתן לייחס  (.11, 10, 8-6)איורים  כך, הם הזיקו לפרחי השום והטולבגיה עקב עידוד אובדן המים והכמישה

ה להעדר גורמי את ההשפעה השלילית של המשטחים סופגי הלחות על השתמרות פרחי השום והטולבגי

מיקרוביאליים שבהרכבם, שכן הוספת החומרים סופגי -בשל נוכחות החומרים האנטי ריקבון בפרחים אלו

מאידך, הפחתת הלחות באריזות מעודדת את התייבשות הפרחים הלחות מיועדת בעיקר להפחתת הריקבון. 

פרחי זו הסיבה שהמשטחים סופגי הלחות פגעו באיכות אשר נתגלתה בניסויים שלנו כגורם ההתכלות העיקרי. 

שכללו את המשטחים סופגי הלחות, הכמישה הגבוהה  ,באריזות השום הדלתוני. יש לציין, שום והטולבגיההש

ותוצאות אלו , (8)איור  לא הייתה בהתאמה עם תכולת המים ואיבוד המשקל שהיו נמוכים יותר משמעותית

 אחסון בקירור.ה ךמהללהעיד על דרכים נוספות בהן פגעו המשטחים במופע פרחי השום הדלתוני ב עשויות

לגורמים אשר השפיעו על  ,הרגישים לריקבון )אמנון ותמר ולוע הארי( הפרחים לעומת זאת, בסוגי

הפרחים שיעור הריקבון הייתה השפעה מכרעת על השתמרות המוצרים. כך, באמנון ותמר נמצא הבדל גדול בין 

. יתכן והתכונה הזאת ג'(1)איור  הסגוליםפרחים ברגישותם לריקבון, עם יתרון משמעותי ל מצבעים שונים

הבאה לידי ביטוי בין היתר ברמת הצבענים הסגולים  בפרחים אלו, קשורה ברמה מוגברת של תרכובות פנוליות

אמנון ותמר למשלוח  צבעיוציאנינים( השייכים לקבוצה הזאת. יש לקחת בחשבון את היתרון הזה בבחירת ת)אנ

 ליעדים מרוחקים. 

בפרחים ה הקריטריון העיקרי הקובע את השתמרות הפרחים. בפרחי לוע הארי שיעור הריקבון הי גם

את  3-הפחית בערך פי. כך, ריסוס בכיטוזן בכיטוזן הפרח לבין שיטת הטיפול צבענצפתה אינטראקציה בין  אלו

השפיע על שיעור בלבד, אך לא  3% -שיעור הריקבון בפרחי לוע ארי מהזן הבורדו עד לרמה הסבירה של כ

 השפיעה על הריקבוןהריקבון בזן האדום הרגיש יותר. אולם, בניגוד לריסוס, טבילה בתמיסת הכיטוזן לא 

נראה, שכדאי להמשיך ולבחון אמצעי זה  (.D4גרמה לנזק )איור ואף  ב'(3הצבעים )איור פרחים משני ב

 (.8בהמשך, כיון שהיה יעיל בעיכוב בוטריטיס במלפפונים )

השפעת הגנוטיפ על מדדי החישה של פרחי המאכל באה לידי ביטוי בשני מיני הטולבגיה, כאשר 

. (12A, C)איור  ריחנית על פני הטולבגיה החריפההטולבגיה ההטועמים העדיפו באופן בולט את ריח פרחי 

ים מהקבוצה כי ההבדל בין שני המינים קשור ככל הנראה ברמת החומרבבירור ראתה הבדיקת הרכב הנדיפים 

באריזות של פרחי הטולבגיה . (14, 13, איורים 2, 1)טבלאות  של תרכובות ארומטיות בעלות ריח פרחוני

בהשוואה לאריזות הטולבגיה החריפה. גבוהה  2-התרכובות מהקבוצה הזאת הייתה יותר מפיהריחנית רמת 

החריפה, היו מהקבוצה של נגזרות לעומת זאת, המרכיבים הנדיפים העיקריים הנפלטים ע"י פרחי הטולבגיה 

נמצאו גם בין  הארומטיתיש לציין, כי תרכובות מהקבוצה . (2)טבלה  חומצות שומן הנטולות ריח פרחוני נעים

והן חלקם היחסי )טבלאות  (13)איור  הנדיפים של הטולבגיה החריפה, אולם הן התכולה האבסולוטית שלהם

מאידך, לחומצות  ים בהשוואה למדדים אלו בטולבגיה הריחנית.( בפרחי הטולבגיה החריפה היו נמוכ2-ו 1

יש ריח דוחה. נראה לכן,  מכלל החומרים הנדיפים של פרחי הטולבגיה החריפה, 40%-השומן אשר היוו כ

שהבדלים אלו בהרכב הנדיפים של שני מיני הטולבגיות היו גם הסיבה להבדלים הניכרים במדדי החישה 

התכולה הגבוהה של לא ידוע לנו בשלב זה של המחקר האם . (14, 12)איורים  שהתקבלו בשני מינים אלו



20 

 

להסביר את רמות הכמישה ואיבוד המים הנמוכות משמעותית יכולה החומרים הארומטיים בטולבגיה הריחנית ע

הבדלי הכמישה בין שני נראה ש (. 11( בהשוואה לטולבגיה החריפה )איור 10שהתקבלו בפרח זה )איור 

היות ולא נמצאו חסרונות נובעים מתנאי האחסון השונים ולא מההבדלים בהרכב הנדיפים שלהם.  המינים

, ניתן לצפות כי המין הזה ימצא (11, 10)איורים  בהשתמרות של פרחי טולבגיה ריחנית בהשוואה לחריפה

 מקום ראוי בסל פרחי המאכל המיוצאים מישראל.

שפורטו לעיל, נראה שעמדנו במרבית יעדי תוכנית  םהשוני המאפייניםכל  הצלבת עפ"ילסיכום, 

 באריזות ממושך ואחסון למשלוח שיתאימוחדשים וותיקים,  פרחים מיני לגבי מסקנות לגבש המחקר, והצלחנו

 למגדלים בהמשך יומלצו אלו פרחיםוהחישתיים.  החזותיים, התזונתיים ערכיהם את לאבד בלימ ,השונות

 עם פוטנציאל ייצוא. מאכל פרחי של המורחבת בנישה ושיווק לגידול

 
 סיכום עם שאלות מנחות

 
 אנא פרט מהם הניסויים שנעשו תוך השוואה לתכנית העבודה המתוכננת והתאמתם למטרות המחקר כפי

 :שהופיעו בהצעה המקיפה

את בחנו , וב' -ו א' התקבלו בשניםועפ"י התוצאות שג'  לשנהתוכננו עפ"י מטרות המחקר הניסויים שבוצעו 

 , נייר לח באריזהתפרחות או פרחים בודדים) צורות אריזה הגורמים הבאים במגוון פרחי מאכל ידועים וחדשים:

ה )הדמי משטרי אחסון(; סטרץ' פוליאולפין יריעתמעדנית, קלקר עם ) סוגי אריזות(; או משטחים מבקרי לחות

, איבוד משקל, תכולת גזיםריכוזי ) בתום האחסוןומדדים פיזיקליים, פיסיולוגיים וביוכימיים לפני (; קצרה וארוכה

והרכב  חישה )טעם, ריח, מרקם(מבחני  (;אליציןתיוסולפינטים כגון רמת  ,עילות נוגדת חמצוןפ, ריקבוןמים, 

  .בשני מיני הטולבגיה נדיפים

 מהם עיקרי הניסויים והתוצאות שהושגו בתקופה אליה מתייחס הדו"ח?

לאחר שאופיינו , (מיני השום וטולבגיה ריחנית השלוש) המתאימים למאכלחדשים מיני פרחים ארבעה  אותרו

ת יופעילו נמדדופרחים אלו ב. והטעם המופע ,כבעלי פוטנציאל מבחינת סגולותיהם הבריאותיות, כושר האחסון

בתום האחסון. ופוליפנולים, שנשתמרו כך גם  תיוסולפינטיםגבוהות של ת וורמ גבוהות תוחמצוני-אנטי

הפרחים  ,המשווקים מסחריתאמנון ותמר  צבעים של פרחי שלושהשל של פרחי מאכל כושר האחסון בהשוואת 

התוצאות מראות שבמרבית . נארזו כל צבע בנפרדכאשר הם  נמוכה לריקבוןה םברגישות ובלט הסגולים

השימוש בכיטוזן  , וזה נותן חופש פעולה למגדל.הפרחים ניתן להשתמש בשני סוגי האריזות, קלקר ומעדנית

 .כאשר ניתן בריסוס בעיכוב הריקבוןהיה יעיל במידה מסוימת בפרחי לוע ארי 

 :בעקבות הניסויים שנעשו, אנא פרט והסבר כיצד הושגו מטרות המחקר בתקופת הדו"ח או חלק מהן

מטרות המחקר כללו פיתוח הנישה של שימוש בפרחי מאכל כמוצר בריאותי, באמצעות פתוח קריטריונים 

לסלקציה ופיתוח שיטות אריזה ואחסון לפרחים. הניסויים שבוצעו הרחיבו את מגוון הפרחים העשויים לשמש 

ה ו ע"י בחינהמטרות הושג .לגמרי, וחלקם ידועים במסחר חדשיםשנבחנו חלק מהפרחים למאכל, שכן 

של פרחי מאכל מגנוטיפים שונים ובחירת הגנוטיפים המבטיחים. כמו כן, השתמרות ואיכות השוואתית של 

 בוצעה התאמה של טיפולים, אריזות ומשטרי אחסון לגנוטיפים המבטיחים. 

בהתאם להצעה המקיפה, ציין מה התבצע מתוך טבלת המשימות ואבני דרך, כולל אבני דרך כמותיות 
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 :ומהם הקריטריונים שפורטו בהצעה המקיפה כבוחן להצלחת המחקר אכן הושגו( IV-VI יפיםסע)

; ב' -א' ו יםשנבאבני הדרך לשנה ג' הושגו במלואם: פותחו אריזות למיני הפרחים המבטיחים שנבחרו מרבית 

הגנוטיפים אשר הפרחים ואיכותם במהלך האחסון באריזות שונות; נבחרו של השתמרות כושר הנבחנו 

בפרחי החישה מאפיינים ומבחני הבחינת מתאימים למשלוח ממושך מבלי לפגוע במדדי החישה ובאיכותם. 

ניסויים במתן טיפולים  לא בוצעו. םבוצעה רק בחלק מהפרחים, בשל העדר זמינות מאכל מהמגדל המסחרי

 , שהוצעו בשנה ב',חסון בקורלפרחי קטיף שלמים ומעקב אחר מדדי האיכות בעלי הכותרת שלהם במהלך א

כיון שהמגדלים המייצאים כיום פרחי מאכל מהארץ טענו שהגישה הזו פחות ישימה בשטח, וכדאי להתמקד 

מבין הקריטריונים שהוצעו כבוחן להצלחת המחקר השגנו את הארכת חיי המדף של  בשיפור המוצר המשווק.

אכן יכולים שומין של טולבגיה, מינים של פרחי שום  שלושההגדרנו נישה חדשה ומבטיחה של והמוצרים, 

 .לשמש כתחליף לשום המסחרי מבחינת מדדי האיכות והדמיון שלהם לטעמי השום המוכרים

 מהן המסקנות המדעיות ומהן ההשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו בעתיד?

בפרחי מאכל חדשים, ינטים( )פנולים, נוגדי חמצון, תיוסולפניתן לאתר חומרים בעלי סגולות בריאותיות 

לחומרים אלו יש תכונות ולמנף ע"י כך את שיווק הפרחים האלו. להשפיע לטובה על בריאות הצרכנים שעשויים 

ריקבון בפרחי שום וטולבגיה. ההעדר הגנתיות, ומאחר ותכולתם עלתה בתום האחסון, ניתן לייחס להם את 

מאחר ופרחים בצבעים שונים מגלים  מבטיחים שאותרו.השל הפרחים  גידולהניתן להמליץ על הרחבת לכן 

 פרחי המאכל המשווקים מסחרית )אמנון ותמר, ציפורן ננסית וטגטסכושר השתמרות שונה, כדאי לשווק את 

 ואשר נבחנו בעבודה זו, כל צבע בנפרד. (ולוע ארי

שחלו במהלך העבודה ומה אמורה  (טכנולוגיים, שיווקיים ואחרים)מהן הבעיות שנותרו לפתרון ו/או שינויים 

 ההתייחסות בהמשך? להיות

ת )אמנון ותמר, בפרחי המאכל המשווקים מסחרימבחני חישה שלא בוצעו במלואם  לגביביצוע ניסויים נוספים 

כדי לגבש מסקנה סופית לגבי יעילותה של אריזת המעדנית בהשוואה לאריזת  ,(ולוע ארי טגטסציפורן ננסית, 

, שום מיני השוםשלושת גידול המסחרי של היש להרחיב את  .בה משתמש המגדל כיום PVCעם יריעת הקלקר 

ולבחון את הביצועים שלהם במשלוחים בפועל  ,בגיה הריחניתלהטו שחור, שום משולש ושום דלתוני, ושל 

 בהתאם לממצאי הדו"ח הזה.

 :הפצת הידע שנוצר בתקופת הדו"ח

 פרחי מאכל בארץ.הדו"ח יופץ בין המגדלים של 

  :ח"הדו פרסום

  .)ובאינטרנט בספריות( הגבלה ללא ח"הדו את לפרסם צהממלי אני
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 נספח תוצאות

 ג. פרחי מאכל ממגדל מסחרי

 )ola tricolorVi(. אמנון ותמר 1ג.

אחוז שינוי המשקל )א'(, אחוז פרחים כמושים )ב'(, אחוז פרחים עם רקבונות )ג'(, על טיפולים בכיטוזן השפעת  :1איור 

אמנון ותמר  ם מנותקים שלפרחישל ט'( בתום האחסון -ות )ז'ריכוזי חמצן ופד"ח באריזו'( ו -אחוז תכולת המים )ד'

עטופות ת קלקר ומגשי. הפרחים נארזו במ"צ 4 -ימים ב 8 -ו מ"צ 6 -ב יומייםבמשטר טמפרטורות של  משלושה צבעים

וים שגיאת תקן. הקו ±חזרות  3המדדים מייצגות ממוצעים של כל התוצאות של  .נצמד מסוג פוליאולפין 'יריעת סטרץב

 האחסון. לפני 0בזמן  המדדאת ערך  יםמייצגו' -בגרפים ד' יםהישר

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(, Cכיטוזן ) 0.4% -( או טבילה בBכיטוזן ) 0.4% -(, ריסוס בAביקורת ללא טיפול ) -טיפולים בכיטוזן השפעת  :2איור 

 -ימים ב 8 -ו מ"צ 6 -ב יומייםבמשטר טמפרטורות של בתום אחסון  אמנון ותמר משלושה צבעיםפרחי של המופע על 

  .נצמד מסוג פוליאולפין 'יריעת סטרץבעטופות ת קלקר ומגשי. הפרחים נארזו במ"צ 4
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 )Antirrhinum majusהארי   . לוע2ג.

אחוז שינוי המשקל )א'(, אחוז פרחים עם רקבונות )ב'(, אחוז תכולת המים )ג', ד'(, על טיפולים בכיטוזן השפעת  :3איור 

במשטר טמפרטורות  לוע ארי משני צבעים ם מנותקים שלשל פרחיות )ה', ו'( בתום האחסון ריכוזי חמצן ופד"ח באריזו

 .נצמד מסוג פוליאולפין 'יריעת סטרץבעטופות ת קלקר ומגשי. הפרחים נארזו במ"צ 4 -ימים ב 8 -ו מ"צ 6 -ב יומייםשל 

את ערך  יםמייצג ג', ד'בגרפים  יםשרהיוים שגיאת תקן. הקו ±חזרות  3המדדים מייצגות ממוצעים של כל התוצאות של 

 האחסון. לפני 0בזמן  המדד

 

  

ביקורת ללא  -טיפולים בכיטוזן השפעת  : איור 

( או טבילה Bכיטוזן ) 0.4% -(, ריסוס בAטיפול )

לוע של פרחי המופע על (, C ,Dכיטוזן ) 0.4% -ב

 6 -ב יומייםשל בתום אחסון  ארי משני צבעים

ת ומגשי. הפרחים נארזו במ"צ 4 -ימים ב 8 -ו מ"צ

נצמד מסוג  'יריעת סטרץבעטופות קלקר 

צולם  Dמופע הפרחים באיור . פוליאולפין

בהגדלה, כדי להראות את השפעת הטבילה 

 בכיטוזן על היפרדות עלי הגביע מעלי הכותרת.

 

 

 . מדדי חישה בפרחי אמנון ותמר ולוע ארי3ג.

 

אמנון ותמר לבן של רחים מנותקים פ אחסון השפעת: 5איור 

 קלקר במגשיות  א'  ולוע ארי אדום  ב'  או בורדו  ג' 

 תדירותעל  ,פוליאולפין מסוג נצמד 'סטרץ ביריעת עטופות

תדירות החישה  מבחני. בהם טעם סוגי שישה של החישה

 במשךהפרחים  אחסון לאחר טועמים 10 של צוות "יע בוצעו

 בגרפים התוצאות מ"צ. 4 -ב ימים 8 -ו צ"מ 6 -ב יומיים

  .חזרות 10 של ממוצעים מייצגות
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 )Tulbaghiaו ולבגיה   )Alliumד. פרחים מהסוגים שום  
 

 )Allium nigrum . שום שחור 1ד.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(, אחוז Aוחמצן באריזות ) סופגי לחות על ריכוזי פד"ח משטחיםהשפעת סוג האריזה ותוספת של נייר לח או  :6איור 
(, F( וליפופילית )E(, פעילות נוגדת חמצון הידרופילית )D(, אחוז תכולת המים )C(, אחוז איבוד משקל )Bכמישה )

בתום האחסון. ראשי התפרחות נארזו בשני  בתפרחות של שום שחור (Hותכולת פוליפנולים ) (Gתכולת תיוסולפינטים )
ימים  3סופגי לחות, ואוחסנו במשטר טמפרטורות של  משטחיםללא או עם נייר לח ו 60-קלקר או מעדנית –סוגי אריזות 

 האדום הקושגיאת תקן.  ±חזרות  3מ"צ. התוצאות של כל המדדים מייצגות ממוצעים של  4ימים ב  10 -מ"צ ו 6 -ב
 .TE = Trolox Equivalents. האחסון לפני 0 בזמן המדד ערך את מייצג G-D בגרפים
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  Allium neapolitanum משולש שום . 2ד.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(, אחוז Aסופגי לחות על ריכוזי פד"ח וחמצן באריזות )משטחים השפעת סוג האריזה ותוספת של נייר לח או  :7איור 
(, F( וליפופילית )Eפעילות נוגדת חמצון הידרופילית ) (,D(, אחוז תכולת המים )C) (, אחוז איבוד משקלBכמישה )

בתום האחסון. ראשי התפרחות נארזו  בתפרחות של שום משולש( Hותכולת פוליפנולים ) (Gתכולת תיוסולפינטים )
 3ר טמפרטורות של לחות, ואוחסנו במשט סופגי משטחיםללא או עם נייר לח ו 60-קלקר או מעדנית –בשני סוגי אריזות 

שגיאת תקן.  שאר   ±חזרות  3מ"צ. התוצאות של כל המדדים מייצגות ממוצעים של  4 -ימים ב 8 -ומ"צ  6 -ימים ב
 .6הפרטים הם כמתואר באיור 
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   triquetrumAllium דלתוני שום . 3ד.

 
(, אחוז Aסופגי לחות על ריכוזי פד"ח וחמצן באריזות )ם משטחיהשפעת סוג האריזה ותוספת של נייר לח ו :8איור 

(, F( וליפופילית )Eפעילות נוגדת חמצון הידרופילית ) (,D(, אחוז תכולת המים )C(, אחוז איבוד משקל )Bכמישה )
בתום האחסון. ראשי התפרחות נארזו  בתפרחות של שום דלתוני( Hותכולת פוליפנולים ) (Gתכולת תיוסולפינטים )

 3סופגי לחות, ואוחסנו במשטר טמפרטורות של  משטחיםללא או עם נייר לח ו 60-קלקר או מעדנית–בשני סוגי אריזות 
שגיאת תקן. שאר   ±חזרות 3מ"צ. התוצאות של כל המדדים מייצגות ממוצעים של  4 -ימים ב 11 -מ"צ ו 6 -ימים ב

 .6ור הפרטים הם כמתואר באי
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 למיני השום חישה. מבחני  ד.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, ובחינת תדירות החישה של )A ,C ,Eהשפעת האחסון על מדד ההעדפה של מאפייני הטעם, הריח והמראה  ) :9איור 
. E ,(F) ושום דלתוני C , ,(D) שום משולש(, A ,B) שום שחורשל פרחי  B ,D ,(Fחמישה סוגי טעם לפני האחסון )

 6 -ימים ב 3שך למחר אחסון התפרחות באריזת מעדנית טועמים לפני ולא 10ההעדפה בוצעו על ידי צוות של מבחני 
 = מועדף מאוד. 9 -=  לא מועדף כלל ו 1, כאשר 9-1של  טווחהדוני בסולם . ההעדפה דורגה עפ"י 4-ימים ב 10 -מ"צ ו

 ת תקן.שגיא± חזרות  10מייצגות ממוצעים של  A ,C ,Eהתוצאות בגרפים 

 
  ceTulbaghia fragran .  ולבגיה ריחנית 5ד.

 

השפעת סוג האריזה  :1 איור 
ותוספת של נייר לח ופדים סופגי 
לחות על ריכוזי פד"ח וחמצן 

(, B(, אחוז כמישה )Aבאריזות )
(, אחוז תכולת Cאחוז איבוד משקל )

( פעילות נוגדת חמצון Dהמים )
( F( וליפופילית )Eהידרופילית )

של   (Gותכולת תיוסולפינטים )
בתום  תפרחות  ולבגיה ריחנית

האחסון. ראשי התפרחות נארזו 
קלקר או  –בשני סוגי אריזות 

ללא או עם נייר לח  60-מעדנית
סופגי לחות, ואוחסנו  משטחיםו

 -ימים ב 6 -ו מ"צ 6 -ימים ב 3 למשך
מ"צ. התוצאות של כל המדדים  4

  ±חזרות 3מייצגות ממוצעים של 
שגיאת תקן. שאר הפרטים הם 

 .6כמתואר באיור 
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   violaceaTulbaghia .  ולבגיה חריפה 6ד.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(, אחוז Aסופגי לחות על ריכוזי פד"ח וחמצן באריזות ) משטחיםהשפעת סוג האריזה ותוספת של נייר לח ו :11איור 
(, F( וליפופילית )Eפעילות נוגדת חמצון הידרופילית ) (,D) (, אחוז תכולת המיםC(, אחוז איבוד משקל )Bכמישה )

בתום האחסון. ראשי התפרחות נארזו  תפרחות  ולבגיה חריפה( של Hותכולת פוליפנולים ) (Gתכולת תיוסולפינטים )
ל לחות, ואוחסנו במשטר טמפרטורות ש סופגי משטחיםללא או עם נייר לח ו 60-קלקר או מעדנית –בשני סוגי אריזות 

שגיאת   ±חזרות 3מ"צ. התוצאות של כל המדדים מייצגות ממוצעים של  4ימים ב  10 -ו מ"צ 6 -ימים ב 3טמפרטורות של 
 .6תקן. שאר הפרטים הם כמתואר באיור 
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 ה ולבגיהלמיני ואנלי ות נדיפים  חישה. מבחני 7ד.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(, ובחינת תדירות החישה של A ,Cעל מדד ההעדפה של מאפייני הטעם, הריח והמראה )השפעת האחסון  :21איור 
(. מבחני ההעדפה בוצעו  C,D) וחריפה( A ,B)תפרחות  ולבגיה ריחנית ( של B ,Dחמישה סוגי טעם לפני האחסון )

 10או ימים  6 -מ"צ ו 6 -ימים ב 3טועמים לפני ולאחר אחסון של התפרחות באריזת מעדנית למשך  10על ידי צוות של 
=   1, כאשר 9-1של  בטווחהדוני סולם . ההעדפה דורגה עפ"י מ"צ לגבי טולבגיה ריחנית או חריפה, בהתאמה 4 -ימים ב

 שגיאת תקן. ±חזרות  10מייצגות ממוצעים של  A ,Cהתוצאות בגרפים  = מועדף מאוד. 9 -לא מועדף כלל ו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תפרחות  ולבגיה ריחניתשל חומרים נדיפים שהצטברו בחלל האריזות של  MS-GC -ב כרומטוגרמהפרופיל  :31איור 
(A) ו ולבגיה חריפה (B), מ"צ. הכרומטוגרמה מייצגת  6 -ימים ב 3למשך  עטופה ביריעת סטרץ' קלקראריזת שאוחסנו ב

מייצגים סוגי נדיפים שונים עפ"י סדר  בכרומטוגרמה החומרים דקות. המספרים מעל שיאי 27 שארכההרצה האת 
 -השיא המסומן כ , בהתאמה.2 -ו 1, כמפורט בטבלאות בכרומטוגרמות של אריזות טולבגיה ריחנית וחריפה הופעתם

BHT (Butylated Hydroxyl Toluene) .נפלט מחומרי האריזה ולא מהפרחים 

 

 

כלל  השפעת משך האחסון על הצטברות של :1 איור 
תפרחות התרכובות הארומטיות בחלל האריזות של 

ו ולבגיה  T. fragrans)   ולבגיה ריחניתשל 
 קלקרבאריזת שנארזו  ,T. violacea)  חריפה

מ"צ  6 -ימים ב 3ואוחסנו למשך  עטופה ביריעת סטרץ'
-GCמ"צ. התוצאות חושבו עפ"י נתוני  4 -ימים ב 7 -ו

MS,  שגיאת תקן.  ±ותחזר 3מייצגות ממוצעים של והן 
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